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ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 

Einspritzventil und Verfahren zu dessen Herstellung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Einspritzventil nach der 
Gattung des Anspruchs 1, des Anspruchs 9 und von einem 
Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils nach der 
Gattung des Anspruchs 11. 

Bei Brennstoff zellen, wie sie fur den Einsatz in Fahrzeugen 
ublich sind, insbesondere bei Brennstoff zellen mit einer 
protonenleitenden Polymermembran, auch bekannt unter dem 
Englischen Begriff Proton Exchange Membran Fuel Cell (PEM- 
FC) oder Polymer Electrolyte Fuel Cell, muS die den 
Elektrolyten bildende Membran ■ im Betrieb standig f eucht 
gehalten- werden. Sinkt die Feuchtigkeit unter einen 
bestimmten Wert, so sinkt die Ionenleitf ahigkeit der 
Membran. Urn die Feuchtigkeit der Membran der Brennstoff zelle 
auf einem bestimmten optimalen Niveau zu halten, wird oft 
dem zugefuhrten Gasstrom deionisiertes Wasser zudosiert. ' 

In der Druckschrift DE 199 53 803 Al ist eine Vorrichtung 
zur Befeuchtung des Gasstroms offenbart, welche liber eine in 
den Gasstrom ragende einfache Duse Wasser dem Gasstrom 
beimengt . 
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Die Zudosieruxig von Wasse-r in den Gasstrom sollte, in 
Abhangigkeit des Gasstroms jedoch moglichst genau, uber 
einen weiten Dosierbereich, weitgehend unabhangig vom 
Wasserpumpendruck, uber mehrere Parameter regelbar, 
5 kostengunstig und zuverlassig erfdlgen. Deshalb ist es 
vorteilhaft zur Zudosierung von Wasser beispielsweise 
Brennstof f einspritzvent ile zu verwenden, die bereits aus 
Hubkolbenmaschinen mit innerer Verbrennung bekannt sind. Ein 
solches Ventil ist z. B. aus der Druckschrift DE 196 265 76 
10 Al bekannt. 

Bine artverwandte Anwendung ist die genaue Zudosierung einer 
waSrigen Harnstof f -Wasserlosung zur Reduktion der Stickoxide 
im Abgastrakt von Dieself ahrzeugen zur Abgasnachbehandlung 
15 oder bei generell nicht schmierf ahigen Medien. 

Fur die aus der Druckschrift DE 196 265 76 Al bekannte 
Anordnung ergeben sich Nachteile, die hauptsachlich darauf 
zuruckzufuhren sind, dafe die dort offenbarte Anordnung fur 

20 die Aufbereitung von Brennstof fen optimiert ist, welche 
deutlich andere chemische Eigenschaf ten aufweisen als 
Wasser. So weisen die meisten Brennstof fe, beispielsweise 
Benzin, eigene Schmiereigenschaf ten auf und wirken hemmend 
auf chemische Korrosion bzw. fordern chemische Korrosion, 

25 insbesondere an metallischen Flachen, nicht selbst. Wasser 
hingegen weist keine eigenen Schmiereigenschaf ten auf und 
begunstigt chemische Korrosion auf metallischen Flachen, 
insbesondere auf eisenhaltigen Metallf lachen, Solche 
eisenhaltigen metallischen Flachen kommen in dem benannten 

30 Brennstof feinspritzventil haufig mit der jeweils 
einzuspritzenden Flussigkeit in Kontakt . 

Nachteilig ist ebenso, daS das bekannte 

Brennstof feinspritzventil auf den Einsatz in hoheren 
35 Temperaturbereichen konzipiert ist, beispielsweise uber 
100 °C. Bei der Konstruktion des Brennstof feinspritzventils 
wurden deshalb im Ventildichtsitz metallische Materialien 
verwendet, welche gute thermische Bestandigkeit haben. Die 
Verwendung von thermisch widerstandf ahigem Material, z..B. 
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eisenhaltigem Metall, im Bereich des Dichtsitzes la&t -jedoch 
nur ein bestimmtes MaS an Dichtheit des Dichtsitzes zu, auch 
bei der .Anwendung von kostenintensiven kleinen 
Herstellungstoleranzen. AuSerdem ' vergroSern thermisch 
5 widerstandsfeste Metalle durch ihre mangelnde Elastizitat 
die bei den Ventilof f nungs- und SchlieEvorgangen 
auftretenden Krafte im Dichtsitz bzw. in den 
kraf tuber tragenden Bauteilen. 

10 Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafce Einspritzventil mit den kennzeicbnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber verschiedene 
Vorteile. So sind die mit einer korrosionshemmenden bzw. 
15 reibungsmindernden Schicht versehenen, mit Wasser in Kontakt 
tretenden Flachen wirksam und langlebig gegen chemische bzw. 
mechanische Korrosion, insbesondere durch chemische 
Korrosion und ReibungsverschleilS, geschutzt. 

20 Durch die in den Unteranspruchen 2 bis 8 aufgefiihrten 
MaSnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Einspritzventils moglich. 

Besonders vorteilhaft ist eg, wenn die korrosionshemmende 
25 und/oder reibungsmindernde Schicht aus mehreren Lagen oder 
Schichten besteht. So konnen die Eigenschaf ten mehrerer 
Beschichtungsmaterialien kombiniert werden. Beispielsweise 
kann • so eine wasserdichte, auf Metall gut haftende, 
Unterschicht mit einer reibungsmindernden Oberschicht 
30 kombiniert werden. 

Weist das Einspritzventil eine drallerzeugende Vorrichtung 
auf, so kann das Wasser drallbehaf tet in den Gasstrom 
eingespritzt werden. Dies fiihrt zu einer besseren Verteilung 
35 des eingespritzten Wassers im Gasstrom. 

Werden vorteilhaf terweise die mit Wasser in Kontakt 
tretenden Fugeverbindungen, insbesondere die SchweiSnahte , 
mit der korrosionshemmenden. bzw. reibungsmindernden Schicht 
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beschichtet, fuhrt dies ebenfalls zu einer erhohten 
Lebensdauer und Zuverlassigkeit des Einsprit zventils . Ebenso 
fuhrt die Beschichtung der Fuhrungs- und Gleitf lachen des 
Brennstof f einspritzventils , die mit Wasser in Beruhrung 
5 kommen, zu besonderer Langlebigkeit und Zuverlassigkeit. 

Durch die Aufbringung der korrosionshemmenden bzw. 
reibungsmindernden Schicht durch ein galvanisches, 
physikalisches oder chemisches Verfahren, kann auf 

10 unterschiedliche Eigenschaf ten von Beschichtungsmaterial und 
zu beschichtender Flache eingegangen werden. Ebenso kann 
durch die Auswahl des die korrosionshemmende bzw. 
reibungsmindernde Schicht bildenden Materials auf 
unterschiedliche Eigenschaf ten- des zu beschichtenden 

15 Materials bzw. der beabsichtigten Eigenschaf ten der 
beschichteten Flache eingegangen werden. 

Durch die kennzeichnenden Merkmale des nebengeordneten 
Anspruchs 9 ist es moglich, die Dichtheit des Dichtsitzes zu 

20 steigern, ohne auf kleinere und kostenintensivere 
Herstellungstoleranzen zuruckgreif en zu mussen. Durch den 
elastischen Dichtring werden die im Dichtsitz oder die mit 
ihm in Wirkverbindung stehenden Bauteile kraftemafiig 
entlastet. Dies fiihrt zu erhohter Langlebigkeit und 

25 Zuverlassigkeit des Einspritzventils. Besonders vorteilhaft 
ist es, hier einen wenigstens teilweise aus einem Elastomer 
bestehenden Dichtring einzusetzen. 

Das erf indungsgemafce Verfahren mit den Merkmalen des 
30 Anspruchs 11 hat den Vorteil, da£ mit ihm auf einfache und 
damit kostengunstige Art und Weise ein Einspritzventil 
herstellbar ist, mit denen die vorgenannten Vorteile 
erzielbar sind. 

35 Durch die in den Unteranspruchen 12 bis 16 aufgefuhrten 
Mafcnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 11 angegebenen Verfahrens 



moglich. 
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Durch die Fugung der Bauteile durch SchweiSen oder Loten, 
entstehen besonders kostengunstige und zuverlassige 
Fugeverbindungen. Besonders vorteilhaft ist die Zufuhrung 
des die korrosionshemmende- bzw. reibungsmindernde Schicht 
5 bildenden Materials an die zu beschichtende Stelle uber eine 
Kanule. Dadurch kann die Zudosierung besonders zielgenau, 
material sparend und damit kostengiinstig erfolgen. 



Die Nachbehandlung in Form einer Zentrif ugierung der 
10 gefiigten Bauteile sorgt fur . eine besondere vollstandige 
Beschichtung, da hierdurch insbesondere das die Beschichtung 
bildende Material in kleinste Zwischenraume, beispielsweise 
der Schweifrverbindung, dringt . Durch die thermische 
Behandlung wird die korrosionshemmende- bzw. 

15 reibungsmindernde Schicht besonders gut und dauerhaft mit 
der jeweiligen Flache verbunden. 

Zeichnung 



20 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert . Es zeigen: 



Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein Ausfuhrungs- 
25 beispiel eines erf indungsgemalSen Einspritzventils, 

Fig. 2 einen schematischen Teilschnitt eines weiteren 
erf indungsgemaSen Ausf uhrungsbei spiels eines 
Einspritzventils im Bereich des Ventilsit zkorpers , 
30 ahnlich dem Ausf uhrungsbei spiel von Fig.l, jedoch 

mit einem elastischem Dichtring im 

VentilschlieSkorper, 



Fig. 3 

35 



einen schematischen Teilschnitt durch einen 
VentilschlieSkorper und eine Ventilnadel mit 
positionierter Kanule und 
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Fig. 4 einen schematischen Teilschnitt eines weitererv 
Ausf iihrungsbeispiels im Bereich der Ventilnadel, 
des VentilschlieSkorpers und des Ankers. 

5 Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei in alien Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
10 versehen. 

Ein in Fig. 1 dargestelltes Einspritzventil 1 dient 
insbesondere zum Einspritzen von Wasser in den Gasstrom 
einer nicht dargestellten " Brennstof f zelle . Das 

15 Einspritzventil 1 umfaSt einen von einer Magnetspule 4 
umgebenen, als Einla£stutzen dienenden Kern 2, der 
beispielsweise hier rohrformig ausgebildet ist und uber 
seine gesamte Lange einen konstanten AuSendurchmesser 
aufweist, er kann auch abgestuft ausgefuhrt sein. Ein in 

20 radialer Richtung gestufter Spulenkorper 3 nimmt eine 
Bewicklung der Magnetspule 4 auf und ermoglicht in 
Verbindung mit dem einen konstanten AuSendurchmesser 
aufweisenden Kern 2 einen besonders kompakten Aufbau des 
Einspritzventils 1 im Bereich der Magnetspule 4. 

25 

Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch zu 
einer Vent illangsachse 10 dicht ein rohrformiges metallenes 
Zwischenteil 12 beispielsweise durch SchweiSen verbunden und 
umgibt dabei das Kernende 9 teilweise axial. Der gestufte 

30 Spulenkorper 3 libergreift teilweise den Kern 2 und mit einer 
Stufe 15 grofeeren Durchmessers das Zwischenteil 12 zumindest 
teilweise axial. Stromabwarts des Spulenkorpers 3 und des 
Zwischenteils 12 erstreckt sich ein rohrformiger Diisenkorper 
16, welcher beispielsweise fest mit dem Zwischenteil 12 

35 verbunden ist. In dem Dusenkorper 16 verlauft eine 
Langsbohrung 17, die konzentrisch zu der Ventillangsachse 10 
ausgebildet ist. In der Langsbohrung 17 ist eine zum 
Beispiel rohrformige Ventilnadel 19 angeordnet, die an ihrem 
stromabwartigen Ende. mit einem kugelf ormigen 



7 

Ventilschliefckorper 21, an dessen Umfang beispielsweise 5 
Abflachungen 22 vorgesehen sind, durch zumindest eine in 
Fig. 3 dargestellte dritte Schweifcnaht 31 verbunden ist. 

5 Die Betatigung des Einspritzventils 1 erfolgt in bekannter 
Weise, in diesem Ausf uhrungsbei spiel elektro-magnetisch . Zur 
axialen Bewegung der Ventilnadel 19 und damit zum Offnen 
entgegen der Federkraft einer Ruckstellf eder 2 5 bzw. 
SchlieSen des Einspritzventils 1 dient der 

10 elektromagnetische Kreis mit der Magnet spule 4, dem Kern 2 
und einem Anker 27. Der hohlzylindrische Anker 27 umfaiSt das 
stromauf warts gelegene Ende der Ventilnadel 19 und ist mit 
ihr durch eine erste Schweifcnaht 2 8 kraf tschlussig 
verbunden. In das stromabwarts liegende, dem Kern 2 

15 abgewandte Ende des Dusenkorpers 16 ist in der Langsbohrung 
17 ein zylinderf ormiger Ventilsitzkorper 2 9 , der eine 
Ventilsitzflache. 20 aufweist, durch eine zweite SchweiEnaht 
30 dicht montiert. Der Vent ilschliefekorper 21 wirkt mit der 
am Ventilsitzkorper 29 ausgebildeten Ventilsitzflache 20 zu 

20 einem Dicht si tz zusammen. 

Zur Fuhrung des VentilschlieSkorpers 21 v/ahrend der 
Axialbewegung der Ventilnadel 19 mit dem Anker 2 7 entlang 
der Ventillangsachse 10 dient eine Fuhrungsof f nung 11 des 

25 Ventilsitzkorpers 29. An seiner dem VentilschlieSkorper 21 
abgewandten Stirnseite ist der Dusenkorper 16 mit einer 
beispielsweise topfformig ausgebildeten Sprit zlochscheibe 8 
konzentrisch und fest . durch eine vierte Schwei£naht 34 
verbunden. Die Sprit zlochscheibe 8 hat mindestens eine, hier 

30 jedoch vier Abspritzof f nungen 7 zum Abspritzen von Wasser 
oder deionisiertem Wasser in einen Gasstrom einer nicht 
dargestellten Brennstof f zelle . 

Die Schweifcnahte 28, 30, 31, 34 sind erf indungsgemaS mit 
35 einer korrosionshemmenden und/oder reibungsmindernden 
Schicht beschichtet. 

Die Einschubtiefe des Ventilsitzkorpers 2 9 mit der 
topfformigen Spritzlochscheibe 8 bestimmt die Voreinstellung 
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des Hubs der Ventilnadel 19. Dabei ist die eine Endstellung 
der Ventilnadel 19 bei nicht erregter Magnetspule 1 durch 
die Anlage des VentilschlieSkorpers 21 festgelegt, wahrend 
sich die andere Endstellung der Ventilnadel 19 bei erregter 
5 Magnetspule 4 durch die Anlage des Ankers 2 7 am Kernende 9 
ergibt . 

Eine in eine konzentrisch zur Ventillangsachse 10 
verlaufende Stromungsbohrung 6 des Kerns 2 eingeschobene 

10 Einstellhulse 5, die beispielsweise aus gerolltem 
Federstahlblech oder einer Kupf erlegierung ausgeformt ist, 
dient zur Einstellung der Federvorspannung der an der 
Einstellhulse 5 anliegenden Ruckstellf eder 25, die sich 
wiederum mit ihrer gegenuberliegenden Seite an der 

15 Ventilnadel 19 abstutzt. 

Das Einspritzventil 1 ist weitgehend mit einer 
Kunststof f umspritzung 23 urnschlossen, die sich vom Kern 2 
ausgehend in axialer Richtung uber die Magnetspule 4 bis zum 
20 Diasenkorper 16 erstreckt . Zu dieser Kunsts toff umspritzung 23 
gehort beispielsweise ein mitangespritzter AnschluSstecker 
26. 

Ein Filter 18 ragt in das stromungsauf wartige Ende der 
25 Stromungsbohrung 6 des Kerns 2 hinein und sorgt fur die 
Herausf ilterung von Bestandteilen, die irn Einspritzventil 1 
zu Storungen oder Beschadigungen fuhren konnen. 

Wenigstens ein Teil der mit Wasser in Kontakt tretenden 
30 Flachen des Einspritzventils 1, insbesondere die 
Innenflachen der Langsbohrung 17, der Fuhrungsbohrung 11 und 
der Stromungsbohrung 6, sowie die Flachen der Einstellhulse 
5, der Ventilnadel 19, der Ventilsitzf lache 2 0 und des 
VentilschlieiSkorpers 21 sind mit einer korrosionshemmenden 
35 und/oder reibungsmindernden Schicht 33 (in Fig. 3) 
beschichtet . 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Teilschnitt eines weiteren 
erf indungsgemaSen Ausfuhrungsbeispiels im Bereich des 



VentilschlieSkorpers- 21. Der VentilschlieSkorper 21 mit den 
Abflachungen 22 liegt dichtend uber einen elastischen 
Dichtring 14, welcher in einer ringformig im unteren 
abspritzseitigen Bereich des . VentilschlieSkorper 21 
teilweise eingelassenen Nut 13 liegt, auf der 
Ventilsitzflache 20 des Ventilsitzkorpers 29 auf. Alternativ 
Oder zusatzlich zu dem in der Nut 13 teilweise eingelassenen 
elastischen Dichtring 14, kann, insbesondere zur Dampfung 
von auf tret enden Kraften bei der Ventilbetatigung und damit 
zur langlebigen Abdichtung bei geschlossenem Einspritzventil 
1, die Ventilsitzflache 2 0 und/oder der VentilschlieSkorper 
21 mit einer korros ionshemmenden bzw. verschleiSmindernden 
Schicht (33 in Fig. 3) beschichtet werden. 

Fig. 3 zeigt eine zu einer nicht weiter dargestellten 
Dosiereinrichtung gehorende Kanule 24. Die Kanule 24 ist an 
ihrem dem VentilschlieSkorper 21 zugewandten Ende 
abgeschragt. GemaS eines bevorzugten erf indungsgemaSen 
Verfahrens ist die Dosiereinrichtung an die durch die dritte 
SchweiSnaht 31 gefugten und positionierten Bauteile 
zugestellt. In der gezeigten Position wiirde die Zudosierung 
des Materials der korros ionshemmenden und/oder 
reibungsmindernden Schicht 33 im Innenbereich der 
Ventilnadel 19 und des VentilschlieSkorpers 21 erfolgen, 
wobei, zur besseren Verteilung des Materials, die Kanule 24 
Oder die Bauteile dabei Urn ihre Langsachse gedreht werden 
konnen. Im AuSenbereich wird die Schicht 33 von auSen 
auf gebracht . 

Fig. 4 zeigt einen schematischen Teilschnitt eines weiteren 
Ausfuhrungsbeispiels im Bereich der Ventilnadel 19, des 
VentilschlieSkorpers 21 und des Ankers 27, wobei der Anker 
27, die erste Schweifinaht 28, die dritte Schweifinaht 31 und 
der VentilschlieSkorper 21 mit der Schicht 33 beschichtet 
sind. Die Ventilnadel 19 besteht aus einem korrosionsf esten 
Material wie z.B. Edelstahl. Die Ventilnadel 19 kann jedoch 
auch mit der Schicht 33 beschichtet sein. 
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Die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde Schicht 33 
ist beispielsweise durch ein galvanisches Verfahren 
aufgebracht. Jedoch eignen sich z.B. auch andere 
physikalische bzw. chemische Verfahren, insbesondere ein 
Physical -Vapour-Deposition-Verf ahren oder ein Chemical - 
Vapour-Deposition-Verf ahren, zur Aufbringung der Schicht 33. 
Die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde Schicht 33 
besteht dabei aus Gleitlack auf Teflonbasis, aus Stoffen auf 
Schwefelbasis, insbesondere Molybdansulf it MoS 2/ aus 
Kohlenstoff, aus Xylan, aus Titannitrit TiN und/oder aus 
Kohlenstof fgemischen, insbesondere PTEE. 



Die Schicht 33, mit welcher die Ventilnadel 19 und der 
VentilschlieJSkorper 21 geschutzt sind, werden im 

15 Herstellungsverfahren beispielsweise nach der Aufbringung 
der die Schicht 33 bildenden Stoffe zentrifugiert , wobei die 
Ventilnadel 19 und der Vent ilschlie&korper 21 bereits gefugt 
sind, die Ventilnadel 19 beim Zentrif ugieren innen liegt und 
der Ventilschliefikorper 21 aufcen liegt. In dieser Weise lafit 

20 sich eine sehr gleichmaSige Schicht 33 herstellen. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und z.B. fur beliebige 
Bauformen von Einspritzventilen 1, insbesondere auch fur 
25 nach au£en offnende Einspritzventile oder fur 

Einspritzventile mit piezoelektrischem, magnetostriktivem 
oder elektrostriktivem Aktor anwendbar. Sie eignet sich 
besonders nur zur. Einspritzung yon Wasser, insbesondere 
aggressivem deionisiertem Wasser. 

30 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 



An. sp ruche 



15 1. Einspritzventil (1) zum Einspritzen von Wasser, 
insbesondere in den Gasstrom von Brennstof f zellen, mit einer 
Ventilnadel (19), die an ihrem abspritzseitigen Ende einen 
Ventilschlie£k6rper (21) aufweist, der mit einer 
Ventilsitzflache (20) , die an einem Ventilsit zkorper (29) 

20 ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt , und 
wenigstens einer stromabwarts des Dichtsitzes vorgesehenen 
Abspritzof fnung (7) , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ zumindest ein Teil der Flachen des Einspritzventils (1) , 
25 welche mit Wasser in Beruhrung kommen, mit einer 
korrosionshemmenden und/oder reibungsmindernden Schicht (33) 
beschichtet sind. 

2. Einspritzventil nach Anspruch l f 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde 
Schicht (33) aus einer oder mehreren Lagen besteht . 

3. Einspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

date Fugeverbindungen, insbesondere SchweiSnahte (31) , welche 
mit Wasser in Kontakt kommen, mit der korrosionshemmenden 
und/oder reibungsmindernden Schicht (33) beschichtet sind. 
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4. Einspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeicknet, 

da£ Fuhrungs- und Gleitflachen (11, 22), welche mit Wasser 
in Kontakt kommen, wenigstens teilweise mit der 
5 korrosionshemmenden und/oder reibungsmindernden Schicht (33) 
beschichtet sind. 



5. Einspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

10 dalS die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde 
Schicht (33) durch ein galvanisches Verfahren aufgebracht 
ist . 

6. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

date die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde 
Schicht (33) durch ein physikalisches Verfahren, 
insbesondere durch ein Physical -Vapour-Deposition-Verf ahren, 
aufgebracht ist. 

20 

7. Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde 
Schicht (33) durch ein chemisches Verfahren, insbesondere 
25 durch ein Chemical -Vapour-Deposit ion- Verfahren, aufgebracht 
ist . 

. 8. Einspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi die korrosionshemmende und/oder reibungsmindernde 
Schicht (33) aus Gleitlack auf Teflonbasis, aus Stoffen auf 
Schwefelbasis, insbesondere Molybdansulf it MoS 2 , aus 
Kohlenstoff, aus Xylan, aus Titannitrit TiN und/oder aus 
Kohlenstof fgemischen, insbesondere PTEE, besteht . 

35 

9. Einspritzventil (1), insbesondere zum Einspritzen von 
Wasser in den Gasstrom von Brennstof f zellen, mit einer 
Ventilnadel (19) , die an ihrem abspritzseitigen Ende einen 
kugelformigen Ventilschliefckdrper (21) aufweist, der mit 
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einer Ventilsitzf lache (20), die an einem Ventilsitzkorper 
(2 9) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusamrnenwirkt , und 
wenigstens einer stromabwarts dee Dichtsitzes vorgesehenen 
Abspritzof fnung (7) , 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ der Ventilschliefckoper (21) in dera Bereich des 
Dichtsitzes eine ringformige Nut (13) aufweist, wobei in die 
Nut (13) ein ringformiger elastischer Dichtring (14) 
eingebracht ist. 

10. Einspritzventil nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der ringformige Dichtring (14) mindestens teilweise aus 
einem Elastomer besteht . 

11. Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils (1), 
insbesondere zum Einspritzen von Wasser in den Gasstrom von 
Brennstoffzellen, mit einer Ventilnadel (19), die an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen Vent il sen liefckdrper (21) 
aufweist, der mit einer Ventilsitzf lache (20), die an einem 
Ventilsitzkorper (29) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz 
zusamrnenwirkt, und einer stromabwarts des Dichtsitzes 
vorgesehenen Abspritzof fnung (7) , 

in folgenden Verf ahrensschritten: 

Herstellen einer Fugeverbindung (31) zwischen 
Ventilnadel (19) und Ventilschlieftkorper (21) , 
Positionieren der gefiigten Bauteile (19, 21) , 
Zustellen einer Dosiereinrichtung (24), 

Aufbringen von. Material, welches eine 

korroeionshemmende- bzw. reibungsmindernde Schicht (33) 
bildet, auf die Fugeverbindung (31) mitt els der 
Dosiereinrichtung (24) . 



12. Verfahren nach Anspruch 11, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Fugeverbindung (31) durch Schweifcen oder Loten 

hergestellt ist. 



13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
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dadurah gekennzeichnet, 

daS mittels der Dosiereinrichtung das Material, welches die 
korrosionshemmende- bzw. reibungsmindernde Schicht (33) 
bildet, uber eine Kamile (24) auf die Fugeverbindung (31) 
aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kaniile (24) in die als Hulse ausgebildete 
Ventilnadel (19) durch eine Offnung (32) an die 
Fugeverbindung (31) zugeatellt wird, welche dem 
VentilschlieSkorper (21) gegenuber liegt. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daS zur Nachbehandlung die Ventilnadel (19) und der 
VentilschlieSkorper (21) zentrif ugiert werden, wobei der 
VentilschlieSkorper (21) auSen liegt und die Ventilnadel 
(19)- innen liegt. 



16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Nachbehandlung eine thermische Behandlung ist, 
insbesondere eine thermische Auslagerung. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 



Zusammenf assung 



Ein Einspritzventil (1) zum Einspritzen von Wasser, 
15 insbesondere in den Gasstrom von Brennstof f zellen, weist 
eine Ventilnadel (19) mit einem an ihrem abspritzseitigen 
Ende gefugten VentilschlieSkorper (21) auf, der mit einer 
Ventilsitzflache (20) , die an einem Ventilsitzkorper (29) 
ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwirkt . 
20 stromabwarts des Dichtsitzes ist eine Abspritzof f nung (7) 
vorgesehen,. wobei zumindest ein Teil der Flachen des 
Einspritzventils (1) , welche mit Wasser in Beruhrung kommen, 
mit einer korrosionshemmenden und/oder reibungsmindernden 
Schicht (33) beschichtet sind. 
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(Fig. 1) 
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